Estudio topográfico del hipotálamo de Triturus marmoratus Latr by Rodicio Rodicio, María Celina & Anadón Álvarez, Ramón
ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL HIPOTALAMO 
DE Triturus marmoratus Latr. 
Por 
M.a CELlNA RODICIO RODICIO 
Y 
RAMON ANADON ALVAREZ 
Departamento ln~erfaculiativo de Morfología ~Microsclpica. 
Universidad de Oviedo. 
RESUMEN 
Hemos realizado un estudio topográfico del hipotálamo d e  Triturils marmoratus. Diferencia- 
mtih tres regiones, preí,ptica, ~ubera l  y 16bulo bipotalámico o infundibular y dentro d e  ellas caracteri- 
zainos y describimos los siguientes núcleos: Preóptico periventricular, periventricula~ del túber, 
infundibular dorsal, margiiial e infundibular.ventrai. Realizamos una revisión d e  la terminología usada 
por varios autores comparando los núcleos de Triturus con los de otros vertebrados. 
SUMMARY 
The  hypothalamic nuclear areas has been described in TrLt<tr~~s marmoratus. The  cell masses 
tif  the hypoihalamus are divided in preoptic, tuberal and infundibular regions with preoptic, periven- 
tricular OS tuber, infundibularis dorsalis, marginal and infundibularis ventralis nuclci. The literature 
Iias been reviewed on tlie basis of the terininology used by various authors for comparable nuclear 
areas of vertebrate hypothalamus. 
INTRODUCCION 
El hipotálamo d e  anfibios puede considerarse dividido en hipotálamo ante- 
rior o región preóptica, e hipotálamo caudal o regiones tuberal e infundibular. 
Estas grandes regiones son fácilmente reconocibles en  todas las especies investi- 
gadas. Sin embargo se  observa una cierta variación a la hora d e  establecer 
iiúcleos dentro de  eiias, habiendo diferencias entre los géneros pertenecientes a 
urodelos por una parte, en los que hay una organización primitiva con disposición 
periventricular d e  sus células, y anuros por otra, e n  los que ya aparecen núcleos 
independizados. 
La mayor parte de  los trabajos realizados hasta la fecha s e  refieren a 
diversas especies de anuros, observándose una falta de  estudios de  este tipo en 
urodelos, sobre todo en el hipotálamo caudal. (HERRICK, 1934, 1948; FRONTERA, 
1952; DIEPEN, 1962; DIERICKX y col., 1972; TERLOU y PLOEMCMER, 1973; RAO y 
HARTWIG, 1974). 
Este trabajo es  una descripción d e  los núcleos presentes en el hipotálamo 
del urodelo Triturus marmoratus basándonos fundamentalmente en caracteres 
topográficos y, en  ocasiones, en  el distinto carácter funcional y uttraestructural de 
sus  células. Intentamos así mismo establecer las homologías entre los núcleos 
encontrados en Tnturus y los descritos en otros anfibios, y en la medida de lo 
posible, con los núcleos presentes en vertebrados superiores. 
MATERIAL Y METODOS 
En este trabajo hemos empleado doce ejemplares adultos d e  Trit~~rirs 
marmoratus. Los ejemplares se anestesiaron con cloroformo, procediéndose luego 
a la extracción del cerebro que se  fijó inmediatamente por inmersión y se 
incluyó en parafina. Secciones seriadas de  10 micras d e  espesor 'se tiñeron coi1 
hematoxilina eosina y violeta d e  cresilo. Bloques de  dos a tres mm d e  espesor se 
tiñeron con formo1 nitrato d e  urano de  Cajal y s e  cortaron en  secciones seriadas 
d e  10 micras. Secciones seriadas de  15 rnicras de  espesor se  colorearon coi1 
hematoxilina crómica floxina de Gomori y fuchsina paraldehído de  Gabe. 
Las  medidas nucleares se  obtuvieron d e  dos direcciones perpendiculares 
del núcleo con un ocular micrométrico Zeiss K p l  8x y un objetivo lOOx de 
inmersión. 
RESULTADOS 
Dentro del hipotálamo de  Tritr~rus marmoratus hemos establecido las si- 
guientes partes: 
- Región preóptica: Corresponde a la parte anterior del hipotálamo. Se 
inicia por delante del receso preóptico extendiéndose hasta el extremo caudal del 
quiasma óptico que marca su límite posterior. 
- Región tuberal: S e  inicia a nivel d e  las comisuras postópticas. Dorsal- 
mente limita con el mesencéfalo mientras que  ventralmente termina cuando 
empieza el surco externo del lóbulo hipotalámico. 
- Lóbulo hipotalámico o región infundibular: Comienza rostralmente en la 
región del tubérculo posterior donde los surcos diencefálicos externos s e  fusionan 
separando el mesencéfalo d e  la porción diencefálica ventral evaginada en forma 
de  saco. Su porción posterior marca la terminación del hipotálamo y caudalmente 
lleva unida la hipófisis. 
A todo lo largo del hipotálamo s e  encuentra la cavidad del tercer ventrículo 
que lo divide incompletamente en dos mitades simétricas. A partir de  estr 
ventrículo s e  originan dos importantes recesos, uno en la región preóptica, el 
receso preóptico y otro en  el lóbulo hipotalámico, el receso hipotalámico. En la 
pared ventricular aparecen surcos que  como en otros urodelos están marcados 
todavía en tritones adultos. Estos surcos son: 
- Surco limitante d e  His: Recorre el diencéfalo en dirección rostroventral y 
desaparece en el receso preóptico por delante del quiasma óptico. Su extremo 
rostral divide a la región preóptica en porciones dorsal y ventral. En la zona media 
del hipotálamo marca el límite entre el tálamo ventral y la región tuberal y 
posteriormente s e  adentra en el mesencéfalo. 
- Surco ventral: En su trayecto anterior separa el tálamo ventral d e  la 
región preóptica. Después d e  cruzarse con el surco d e  His divide la región tuberal 
y el lóbulo hipotalámico en porciones dorsal y ventral. 
Hay además otros dos surcos menos importantes. En la base del receso 
precíptico aparece el surco ventral del receso preóptico y en la base del receso 
hipota1ámic.o el surco ventral del receso hipotalámico. 
En el hipotálamo d e  Triturz~s marmoratus las neuronas s e  disponen en 
capas periventriculares sin solución d e  continuidad desde la porción rostral hasta 
el caudal. No hay emigración de  neuronas hasta porciones laterales o mediales 
salvo cri la zona dorsal del lóbulo hipotalámico donde s e  presenta una capa de  
c.¿lulas dispuesta en la zona lateral. Dentro del manto periventricular hemos 
establecido cuatro núcleos: preóptico periventricular, periventric:ular del túber, 
infundibular dorsal e infundibular ventral. Además encontramos una capa d e  
cGlulas dispuesta lateralmente en  el lóbulo hipotalámico a la que  hemos denomi- 
nado núcleo marginal. 
lvúcleo preóptico periventricular 
Está formado por las capas neuronales d e  la región preóptica. E n  base al 
iño celular cabe diferenciar dos porciones, parvicelular y magnocelular. La 
porción magnocelular s e  caracteriza por el tamaño y la neurosecreción d e  sus 
nruronas puesta de  manifiesto por técnicas selectivas, hematoxilina crómica 
floxina y fuchsina paraldehído, técnicas que además permiten establecer su 
localización exacta. 
El núcleo preóptico rostralmente forma un pequeño grupo compacto d e  
neuronas con situación ventromedial entre las que s e  abre hacia atrás el receso 
preópti(:o (Fig. 1). A medida que éste s e  extiende en dirección dorsal el número 
de  filas laterales aumenta, siendo máximo cuando el receso se  une a la porción 
principal del tercer ventrículo (Fig. 2). La zona anterior del núcleo está consti- 
'..:-'1 por neuronas pequeñas con núcleos ovalados de  11 x 8,5 micras. Su 
~ l a s m a  es escaso y presenta una prolongación principal dirigida hacia el área 
.al. 
Cuando el receso preóptico s e  une a la porción principal del tercer ventrí- 
culo s e  inicia la porción magnocelular del núcleo preóptico cuyas primeras neuro- 
nas s e  sitúan inmediatamente inferiores al surco limitante d e  His. El número de  
neuronas magnoc,elulares aumenta rápidamente a medida que esta porción se 
extiende dorsalrnente hasta el surco ventral diencefálico y ventralmente hasta la 
zona basa1 sin ocuparla. La porción magnocelular alcanza su mayor amplitud 
dorsoventral en su zona rostral y en su zona caudal quedan solamente neuronas 
magnocelulares en la región dorsal. Las neuronas magnocelulares son células 
grandes cuyo núcleo mide 15 x 11,5 micras. La membrana nuclear posee profun- 
dos pliegues e invaginaciones y la cromatina está laxamente dispuesta en forma 
d e  grumos más abundantes en la periferia. El soma es piriforme, con una 
prolongación principal en dirección ventrolateral y una prolongación más fina 
hacia el ependimo. Los grumos d e  Nissl son abundantes y s e  sitúan en el 
casquete perinuclear y el aparato d e  Golgi s e  observa preferentemente en el tallo 
d e  emergencia d e  la prolongación principal. 
Hacia el extremo caudal de  la región preóptica el núcleo disminuye gra- 
dualmente d e  tamaño y e s  reemplazado sin discontinuidad por el núcleo periven- 
tricular d e  la región tuberal (Fig. 3). 
Resumiendo, la zona anterior del núcleo preóptico está constituida por 
neuronas parvicelulares. La zona media es fundamentalmente rnagnocelular aun- 
que aparecen mezclados ambos tipos celulares. En la zona caudal la porción 
magnocelular ocupa una posición dorsal mientras que  la parvicelular queda rele- 
gada a la zona ventral. 
Núcleo periventricular del túber 
S e  inicia como continuación del núcleo preóptico sin ninguna particulari- 
dad aparente que marque la separación entre ambas, manteniéndose la situación 
periventricular d e  las neuronas (Fig. 4). En dirección caudal el tercer ventrículo 
se  separa progresivamente del suelo del diencéfalo y el número d e  neuronas que 
lo rodean es  cada vez menor (Fig. 5). A continuación aparece el receso hipotalá- 
mico que en secciones transversales avanza progresivamente en dirección 
ventral, aumentando el número d e  capas neuronales que  lo bordean (Fig. 6). 
El núcleo periventricular del túber está constituido por dos tipos neurona- 
les: 
- Células d e  núcleo ovalado, con membrana contorneada y cromatina laxa 
cuya dimensión media e s  d e  12,5 x 9 micras. Su citoplasma s e  caracteriza por la 
presencia d e  grumos d e  Nissl e n  forma d e  malla delgada y densa situada alrede- 
dor del núcleo. 
- Neuronas más pequeñas, d e  núcleo relativamente denso d e  11 x 8,25 
micras de  dimensiones medias, con nucleolo desplazado hacia la periferia y 
cromatina dispuesta en grumos tanto adosados a la membrana como dispersos en 
el interior. Los grumos d e  Nissl no s e  visualizan en preparaciones tratadas con 
violeta de  cresilo. 
La niayor parte de  las neuronas d e  la zona rostrodorsal son del primer tipo, 
mientras que en posición caudodorsal y en la zona ventral son del segundo tipo. 
:Vúcleo in fund ib~~lar  dorsal 
S e  sitúa en la zona dorsal del lóbulo hipotalámico y está formado por las 
capas neuronales dispuestas alrededor d e  los recesos laterales. S e  inicia como 
una capa de  neuronas que  hacia atrás s e  engruesa y ocupa casi todo el espesor d e  
la pared, marcando así la aparición d e  los recesos laterales (Fig. 7). Estos avanzan 
medialmente hasta unirse a la porción principal del receso hipotalámico. Con 
posterioridad la parte dorsal a los recesos s e  retira lateralmente hasta desapare- 
cer (Fig. 8). El núcleo infundibular dorsal s e  termina caudalmente antes d e  que  
finalice el núcleo infundibular ventral (Fig. 9). 
Las neuronas que lo constituyen tienen el soma polarizado d e  tal modo que 
la prolongación principal mira hacia el área lateral. El núcleo es ovalado, d e  10 x 
8 micras con la cromatina dispuesta en acúmulos preferentemente en el interior. 
Núcleo n~arginal  
Está constituido por una capa neurona1 presente en la zona rostral del 
l6t)ulo hipotalámico dorsal a los recesos laterales (Fig. 7). Las neuronas que lo 
constituyen aparecen en los cortes transversales cercanas a las meninges y 
avanzan progresivamente hasta la línea media. Son neuronas de  apariencia simi- 
lar a las del núcleo infundibular dorsal. 
,2'úcleo infuntlibular ventral 
S e  sitúa en la zona ventral del lóbulo hipotalámico inferior al surco hipota- 
lámico ventral (Figs. 7 y 8). Caudalmente las paredes del lóbulo hipotalámico s e  
adelgazan disminuyendo el número de  neuronas que forman el núcleo infundibu- 
lar ventral (Fig., 9). Sus células se  disponen alrededor del receso hipotalámico. 
Presentan núcleo ovalado de 12,5 x 9 inicras, con cromatina laxa que forma 
pequeños acúmulos en el interior. El citoplasma está polarizado con una prolon- 
gación principal hacia el área lateral. Algunas neuronas poseen grumos de  Nissl 
que forman una malla alrededor del núcleo. El aparato d e  Golgi s e  presenta en la 
zona de  emergencia d e  la prolongación. 
DISCUSION 
La división del hipotálamo aceptada normalmente e s  la dada por LE GROS 
CLARK (1938) para mamíferos, quien habla d e  zona anterior o preóptica, zona 
media o tuberal e infundibular y zona posterior o mamilar. A pesar de  que s e  ha 
intentado una homologación entre las estructuras de  mamíferos y las de  vertebra- 
dos inferiores e s  necesario resaltar las diferencias d e  estas zonas. en los anfibios 
urodelos. 
La zona anterior comprende al igual que en mamíferos la región preóptica 
y la supraquiasmática, pero mientras que la región supraquiasmática de mamífe- 
ros posee núcleos diferenciados estos faltan en T ~ ~ L L L ~ L L S .  La zona media repre- 
senta la región tuheral y el infundíbulo. 
La región tuberal d e  anfibios está bien desarrollada. Su comienzo viene 
dado en todas las especies por el sistema de  comisuras postópticas, pero no hay 
acuerdo entre los distintos autores para establecer su terminación, ya que algunos 
(DIERJCKX, 1967; DIERICKX y col., 1972) consideran el término túber equivalente a 
hipotálamo caudal, mientras que otros (A. KAPPERS y col., 1936) hacen la distin- 
ción seguida por nosotros entre túber y lóbulo hipotalámico. Su límite caudodorsal 
está bien marcado debido a la terminación del tercer ventrículo y aparición del 
mesencéfalo. La separación entre sus zonas ventrales e s  por el contrario difusa, 
ya que  ambas s e  continúan sin una distinción rnorfológica que  indique el paso de 
una a otra. 
El infundíbulo d e  batracios abarca más estructuras que  el d e  mamíferos, 
en  los que  la porción celular está bastante reducida. Esta estructura sería inter- 
media en desarrollo entre los lóbulos hipotalámicos d e  peces y el infundíbulo de  
mamíferos, por lo que siguiendo a KAPPERS y col. (1936) preferimos denominarlo 
lóbulo hipotalámico. 
La parte posterior o mamilar d e  mamíferos falta en urodelos lo que puede 
explicarse probablemente por la falta de  un fornix diferenciado que alcance el 
hipotálmo (HERRICK, 1948). Según SARNAT y NETSKY (1976) los cuerpos mamilares 
pueden identificarse en reptiles, aves y mamíferos y probablemente son primor- 
diales en  anfibios anuros y teleósteos. Considerando la falta de  cuerpos mamila- 
res en  el hipotálamo de urodelos su porción posterior corresponde al lóbulo 
hipotalámico, pudiendo dividirse entonces en zona anterior o preóptica, zona 
media o tuberal y zona posterior o lóbulo hipotalámico. 
HERRJCK (1933) observa en  el hipotálamo d e  los urodelos Nectr~rus y Amb-y.5- 
toma una tendencia a dividirse en porciones dorsal y ventral. Esta opinión de 
HERRICK está d e  acuerdo con lo encontrado por nosotros en  Triturus, ya que en la 
región preóptica el surco limitante d e  His establece la división entre la zona 
dorsal y la ventral, división dada en la región tuberal y en  el lóbulo hipotalámico 
por el surco ventral. 
Núcleo preóptico periventricular 
La anatomía microscópica del núcleo preóptico de  los anfibios se  conoce 
en sus grandes líneas gracias a las investigaciones de HERRICK (1910, 1923, 
ROTWG (1911) y CHARLTON (1929). HERRICK (1933) propone distinguir en el núcleo 
preóptico de  Necturus macu~losus cinco partes diferentes: anterior, magiiocelular, 
periventricular, posterior y epiquiasmática. Esta división nos parece artificiosa 
para Triturus marmoratus debido a que el manto periventricular tiene un carácter 
primitivo y no encontramos límites o zonas de  separación dentro de  él. Basándo- 
nos en el mayor tamaRo celular y en  su carácter neurosecretor hemos diferen- 
ciado dentro del núcleo preóptico una porción magnocelular coincidiendo con 
CHARLTON (1929), HERR~CK (1933) y C L A R A I ~ A U L T  y ANTE~NO (1970), a la que sin 
embargo no denominamos núcleo ya que las neuronas de  esta porción están 
entremezcladas con neuronas no secretoras idénticas a las del resto del núcleo 
preóptico. Diferimos del criterio de  GONZ~LEZ ELORRIAGA (1975) quien en su 
estudio sobre el hipotálamo d e  Rana ridibunda considera que el carácter neuro- 
secretor es suficiente para conferir a la parte magnocelular la categoría de  núcleo 
independiente. 
NNcleo periventricular del túber 
Las capas neuronales del túber se  sitúan periventriciilarmente sin ningún 
área de  fibras que marque grupos dentro d e  ella, por lo que  en Triturus solamente 
liay un núcleo periventricular del túber. Este parece ser el patrón general de  la 
organización del túber en urodelos. En anuros sin embargo, algunos investigado- 
res señalan además de  núcleos periventriculares dorsal y ventral, el riúcleo 
ventromedial del túber, lateral al órgano vasculoso y el núcleo difuso del túber en 
la porción dorsal (TERLOU y PLOEMACHER, 1973; BRAAK y VON HEMN, 1969). 
Núcleo infun.dibr~lar dorsal 
El núcleo infundibular dorsal fue inicialmente llamado núcleo infundibular 
por VAN OORDT y col. (1972) en Xenopus. Como este nombre s e  usa para designar 
grupos de neuronas en el hipotálamo de  peces, reptiles y mamíferos cuya homolo- 
gía con el núcleo infundibular dorsal de  anfibios no está clara, para diferenciarlos 
y debido a su localización se  prefirió la denominación de núcleo infundibular 
dorsal (TERLOU y. PLOEMACHER, 1973). En urodelos VICH TEICHMANN y col. (1969) lo 
describen como un territorio similar al órgano paraventricular y sugieren que 
puede ser análogo al sistema del receso posterior d e  peces. 
El núcleo infundibular dorsal de Tritr~rus marmoratus corresponde al nú- 
cleo infundibular dorsal d e  X e n o p ~ ~ s  laevis (PEUTE, 1973; TERLOU y PLOEMACHER, 
1973), Bufo poweri (CHACKO y col., 1974) y Rana temporaria (RAO y HARTWIG, 
1974) aunque no tiene la misma localización en  anuros que  en  urodelos. Ambos 
están en relación con los recesos laterales por las prolongaciones ventriculares d e  
las neuronas que lo forman, pero en  anuros éstas sólo s e  sitúan dorsalmente a los 
recesos laterales (TERLOU y PLOEIMACHER, 1973 en larvas d e  Xenopus laevis; 
CHACKO y col., 1974, en Bufo poweri) mientras que en  tritón los bordean tanto 
dorsal como ventralmente (RODICIO, 1978). 
Para VAN OORT y coi. (1972), TERLOU y PLOEMACHER (1973) y PEUTE (1973) el 
núcleo infundibular dorsal d e  anfibios e s  homólogo del núcleo arqueado de  mamí- 
feros. Esta homología puede admitirse debido a que el núcleo arqueado tiene 
neuronas con carácter peptidérgico y neuronas aminérgicas, pero la homología no 
e s  completa ya que  lo mismo en tritón (RODICIO, 1978), como en el resto de  las 
especies investigadas (larvas d e  Xenopics laeuis, PEUTE, 1973; TERLOU y PLOEMA- 
C H E R ,  1973); Bufo power-i, CHACKO y col., 1974; Rana tempor-aria, RAO y HARTWIG, 
1974) el núcleo infundibular dorsal solamente posee neuronas aminérgicas. 
Núcleo marginal 
No conocemos ninguna cita sobre esta fila de  neuronas situada en la 
porción dorsal del lóbulo hipotalámico d e  anfibios. Estas células representan el 
primer indicio d e  emigración neuronal hasta porciones mediales y laterales en el 
hipotálamo de  Trit11.r-LLS. 
Núcleo infilndibular ventral 
El núcleo infundibular ventral es conocido con distintos nombres según los 
investigadores. Así para FRONTERA (1952) sería el núcleo arqueado periventricular, 
para DIERICKX y col. (1972) el núcleo periventricular del túber cinereum ventral y 
para PEUTE y MEIJ (1973) el núcleo infundibular ventral. En anuros las neuronas 
que  lo forman no constituyen un único grupo celular como sucede en Tritrirics y 
así FRONTERA (1952) señala que el núcleo arqueado periventricular está formado 
por dos grupos, el primero es media1 y consta d e  una única fila d e  células a veces 
discontinua que rodea al ependimo del receso hipotalámico y el segundo es  una 
ancha banda d e  células paralelas y lateral al g u p o  medial. 
Además del núcleo infundibular ventral, que es la única masa de célulos 
presente en la zona ventral del lóbulo hipotalámico de  urodelos, en anuroh 
aparece una delgada banda d e  neuronas que corre casi paralela al núcleo ar- 
queado periventricular (FRONTERA, 1952). Constituyen la sustancia gris hipotalá- 
mica medial. Para FRONTERA su situación indica una emigración lateral de  células 
y sugiere que posiblemente sean el precursor del área hipotalámica medial. En 
Tritnri~s no hay células dispersas en  el área lateral ventral, pero s í  dorsalmente. 
Debido a que  en  el hipotálamo d e  tritón son las únicas células desplazadas 
lateralmente nos parece que podrían ser el origen de  posibles núcleos mediales o 
laterales, mientras que  este origen no puede determinarse en la zona ventral 
debido a la falta d e  emigración neuronal. 
Para DIEPEN (1962) la parte ventral del túber cinereum d e  anfibios es 
homóloga a los núcleos infundibular (arqueado) y ventroinedial d e  mamíferos. Ya 
que la parte ventral del túber cinereurn de  DIEPEN corresponde en parte a nuestro 
lóbulo hipotalámico y que  en él encontramos las neuronas peptidérgicas que 
forman el tracto a la eminencia media (RODICIO, 1978), datos que concuerdan con 
l o s  de DIERJCKX y col. (1972) en  Rana temporaria y l o s  de  PEUTE y MEIJ (1973) en  
Rana esculenta, la homología de é s t e  y los núcleos de mamíferos parece probada. 
S i n  embargo es n e c e s a r i o  o b s e r v a r  que no t o d o  e l  h i p o t á l a m o  c a u d a l  t i e n e  
n e u r o n a s  p e p t i d é r g i c a s ,  s i n o  q u e  é s t a s  están s i t u a d a s  en la p a r t e  c a u d a l  del 
lóbulo h i p o t a l á m i c o ,  por lo que  la homología debe e s t a b l e c e r s e  s o l a m e n t e  con 
e s t a  p o r c i ó n .  
Bl BLIOGRAFIA 
BRAAK, H.,  G. VON HEHN (1%9).-Zur Feinstruktur des  Organon vasculosum Hypthalami des Frosches  
(Rana  te~nr~orarLu). 2  Zellforsch., 97: 125-136. 
CIAIRAMBAUI~T.  P.. F. ANTEINO (1970).-Anatomie comoarée  du dienceohale des  anoures. l. Cvtoarchi- 
tecture. i. ~ i r n i o r s c h . ,  12: 143-160. 
CLARK, W. E. LE GROS (19381.-The hvoothalamus. Oliver and  Bovd, London. 
LIIACHKO, T., TERLOU, 'M., 'PEUTE, J: (1974).-Fluorescence and electron microscopical s iudy of 
aminergic nuclei in t he  brain of Bufo poweri. Cell Tiss.  Res., 149: 481-4%. 
CHARLTON, H. H .  (1929).-The pa r s  magnocellularis oí' t he  nucleus preopiicus in Amphibia, particu- 
larly in Urodela. Proc.  Akad. Weten. Amsierdam, 32: 4764%. 
DIEPF:N, R. D. (1962).-Der Hypothalamus. In «Handbuch d e r  mikroskopischen Anaiomie des  Mens- 
c+icnsn, \'. Mollrinrlcirf y Bargmann Eds.,  Bd. lV ,  T. 7, Springer Verlag, Berlin. 
I)IEHI(:KX. K. (l'J67~.-'~1.it* gnnadotropic centre  of ihe  tuber  cinereum hypothalomi and ovulation. Z. 
%ellfors(.li.. 77: 188-203. 
I)IERI(:ICY, K., DRUYTS, A., VANDERBERCI-IE, R I .  P. ,  GOOSENS, N. (1972).-Identification of adenohypop- 
hysinirnpic iirrirnhnrmone producing neiirosecretory cells in R a n a  tern/~oraria.  1 :  Ultastructural 
t v iden re  for prr-scnce of neurosecreiory cells in t h e  tuber  cinereum. Z. Zeliforscli., 134: 
459-504. 
FRONTERA, J. G. (1952).-A stiidy of anuran diencephalon. J. Comp. Neurol., 96: 1-69. 
GON%,\LEZ E L O R R I A ~ ; , ~ ,  M. A. (1975).-Algunos aspct.tos morfolbgicos y fincionales del di-encéfalo d e  
R a n a  ric.liOunrln. T<.xis. Universidad Coniplutc~iise. Madrid. 
IIERRICK, C. J. (1910).-Tlie morphology of the  forebrain in amphibia and  reptilia. J .  Comp. Neurol., 
20: 413. 
- (1927).-The amohibian rorebrain. IV. T h e  cerebral hemisferes of Arnblvstorn«. .T. Como.  Neu- 
iol.. 43: 231-235. 
- (19331.-l'he a m ~ h i b i a n  forebrain. J. Como. Neurol., 58: 1-288. 
- (1934j.- he hyp«thalamus of Necturus. J.' Comp. ~ e u r o l . ,  59: 375-429. 
- (1948).-Tlir brain of ihe  Tiger salamander. University o í  Chicago Press.  
KAPPERS, C. U. A., HUBER, G., CROSBY, E. C. (1936).-The comparative anatomy o l  ihe  nervous 
system o i  vertebrales. Mc Millan, New York. 
OOR.DT, P .  C.,  GOOS, H.  J. T., PEU.I.E, J., TERLOU, M. (1972).-Hypothalamo-hypophysial relations in 
amphibian larvae. Gen. Comp. Endocrinol. Suppl. ,  3: 41-50. 
PEUTE, J. (1973).-Uli,rastructural aspects  of the nucleus infundibularis dorsalis in the  caudal hypoiha- 
lamus of X ~ n o p i t . ~  lucuis. Z. Zellfors<:h., 137: 513-520. 
I'EUTE, J., MEIJ. J .  C. A.  (1973).-Ulirastructural and I'uiitional aspects  of the nucleus iniundibularis 
ventralis in t he  green frog, R a n a  escirlrntn. %. Iíelll;~rsrh., 144: 191-217. 
RhO, P. D. P., H n i r ~ a ~ c ; ,  H. G. (1974).-Monoaininergic iracts of t he  Diencephalon and  inervation of 
i he  pars  intrrmedia in R a n a  temporaria.  Cell and Tiss.  Res., 151: 1-26. 
R o ~ i c i o ,  M. C. (1978).-Estiidio sobre  el hipotálamo d e  l i i t i ~ r u s  marmoratus. Servicio d e  publicaciones 
d e  la Universidad. Oviedo. 
ROTIIIG, P. (1911).-Zur Phylogenese des  Hypothalamus. Folia Neurobiol., 5: 913-927. 
SARNAT, H .  U.,  NETSKY, M. C. (1976).-Evolución del sistenia nervioso. Ed. Blume, ~Madrid. 
Ti~;Ri.oü, M., P L O E ~ I A C I ~ E R  (1973).-The distrit)uiion of' moiioamines iii  the  iel-, di- and mesenceohalon 
of Xenopus 1owis iadpoles, wiih sprcial r e k r e n c e s  to t he  hypothalamo-hypophysial sys tem.  2. 
Zeelbrsch. .  137: 521-540. 
V i c ~ - ' i ' ~ i c t l r n ~ ~ x .  1.. VICH. B.. AROS. B. il%9).-Phvlonenv and ontonenv of the  oaraventricular orean. 
In «~ i rkumven t r iku lá re  Organe und ~ i ~ ; o r » ,  ~ t e r b a '  Ed.  G. ~ L c h é r ,  Jena: 
- 
Fig. 1.-Corte transversal d e  la porción anterior de la región preóptica a nivel de la aparición del 
receso preóptico (rpo) y del núcleo preóptico (NOP). Método violeta de cresilo. 
Fig. 2.-Corte transversal de la región preóptica mostrando el tercer ventriculo (111 V) en toda su 
extensión. A este nivel el núcleo preóptico consta d e  partes parvicelular y magnocelular. 
Método violeta de cresilo. 
Fig. 3.-Corte transversal de la porción -caudal de la región preóptica. Método violeta de cresilo. 
Fig. 4.-Corte transversal de la zona rostrai del túber a nivel de las comis~ii:as postGplicas (cop) 
mostrando el núcleo periventricdar del túber (NPVT). Método violeta d e  cresilo. 
Fig. 5.-Corte transversal de la zona media del túber en el que se observa un desplazamiento dorsal de 
la base del tercer ventrículo (111 V). Método violeta d e  cresilo. 
Fig. 6.-Corte transversal de la zona caudal del túber mostrando el receso hipotalámico (rh) unido a 1ü 
porción principal del tercer ventrículo (111 V). Método violeta de cresilo. 
Fig. 7.-Corte transversal de la zona anterior del lóbulo hipotalámico (3 nivel de la apurici6n de los 
divertículos laterales del receso hipotalámico (dlrh) mostrando el núcleo infundibular dorsal 
(NID), el núcleo marginal (NM) y el núcleo infundibular ventral (NIV). Método violeta de 
cresilo. 
Fig. 8.-Corte transversal d e  la zona media del lóbulo hipotalámico. A este nivel el núcleo infundibular 
dorsal (NID) sólo presenta su porción ventral. Método violeta d e  cresilo. 
Fig. 9.-Corte transversal d e  la zona caudal del lóbulo hipotalámico. Método violeta de cresilo. 
AH: adenohipófisis 
dlrpo: divertículos lateraies del receso preóptico 
no: nervio óptico 
RTH: región tuberal de la Iiipófisis 
slH: surco limitante d e  His 
sm: surco diencefálico medio 
s r :  surco diencefálico ventral 
VL: ventriculos laterales 
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